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 چكیده
ثب تَجِ ثِ وبسثشد سٍص افضٍى آل٘بطّبٕ آلَهٌَ٘٘م دس كٌبٗـ هختلف، لضٍم افواب  فول٘ابس ػاغحٖ هٌبػات 
خَسدگٖ آًْب اجتٌبة ًبپزٗش اػت. دس اٗي ه٘بى ثِ دل٘ل اػتفبدُ ؿذى فٌبكاش خابف جْت افضاٗؾ همبٍهت ثِ 
)، هـاىتس خاَسدگٖ آًْاب ً٘اض رابدتش اػات. 0007ٍ  0002دس ثقضٖ اص گشٍُ ّبٕ آل٘بطٕ (آل٘بطّبٕ گاشٍُ 
پَؿؾ ّبٕ هختلفٖ دس اٗي صهٌِ٘ اػتفبدُ هٖ ؿَد. دس هح٘ظ ّبٕ دسٗبئٖ ٍ دٗگاش هٌابعك ثاب سعَثات ثاب ، 
فوب  پَؿؾ آًذاٗضٌٗگ، ثْتشٗي سٍؽ جلَگ٘شٕ اص خَسدگٖ ٍسلِ إ ؿذى آل٘بطّبٕ آلَهٌَ٘٘م اػت. دس اٗاي ا




) ٍ اّو٘ت آة ثٌذٕ، دس افضاٗؾ همبٍهات ثاِ 2/6A
، تَػاظ تؼات 3805-H43ٍ  1606-T6، 4202-T3، 5707-T6ّبٕ خَسدگٖ پَؿؾ ّبٕ آًذاٗضٌٗگ آل٘بط
ثشسػٖ ؿذُ اػت. ًتبٗج ث٘بًگش اّو٘ات ه٘اضاى داًؼا٘تِ  B MTSA 711پبؿؾ هِ ًوه، ثش عجك اػتبًذاسد 
 جشٗبى ٍ پشٍػِ ٕ آة ثٌذٕ دس افضاٗؾ همبٍهت ثِ خَسدگٖ پَؿؾ ّبٕ آًذاٗض اػت.
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  moc.oohay@561inadzayliaًَٗؼٌذُ هؼٍَ  همبلِ، پؼت الىتشًٍ٘ه:* 
 




آلَهٌَ٘٘م ٍ آل٘بطّبٕ آى ثِ عَس گؼتشدُ إ 
 ,nroH naV( دس كٌبٗـ هختلف ثِ وبس هٖ سًٍذ
اٗي آل٘بطّب ثِ دل٘ل داًؼ٘تِ پبئ٘ي، ّذاٗت  .)0991
رشاستٖ ثب  ٍ خَاف الىتشٍهغٌبع٘غ، دس كٌبٗـ 
اتَهج٘ل ػبصٕ، وـتٖ  )5002 ,reltuC(َّافضب 
س وبهپَ٘تش ٍ ػبٗش كٌبٗـ وبسثشد لغقب ،ػبصٕ
 فشاٍاًٖ داسًذ. 
گشٍُ  8آل٘بطّبٕ آلَهٌَ٘٘م ثِ عَس ولٖ ثِ 
هختلف تمؼ٘ن ثٌذٕ هٖ ؿًَذ وِ اص آل٘بطػبصٕ 
آلَهٌَ٘٘م ثب فٌبكش دٗگش اص جولِ هغ، هٌ٘ضٗن، 
هٌگٌض ٍ غ٘شُ تَل٘ذ هٖ ؿًَذ. دس اٗي ه٘بى 
اص گشٍُ  5707ٍ  2xxxاص گشٍُ  4202آل٘بطّبٕ 
اص گشٍُ  1606دس كٌبٗـ َّائٖ، ٍ آل٘بطّبٕ  7xxx
دس كٌبٗـ دسٗبئٖ  5xxxاص گشٍُ  3805ٍ  6xxx
دس آل٘بطّبٕ آلَهٌَ٘٘م  .وبسثشد صٗبدتشٕ داسًذ
، هغ ثب تـى٘ل 4202-T3ٍ  5707-T6 َّائٖ
فبصّبٕ ث٘ي فلضٕ دس ر٘ي فول٘بس رشاستٖ، ٗه 
فبهل اػبػٖ اػتحىبم ثخـٖ اٗي آل٘بطّب هحؼَة 
ص عشفٖ تـى٘ل پ٘ل گبلَاً٘ىٖ ث٘ي هٖ ؿَد ا
سػَثبس غٌٖ اص هغ ٍ صهٌِ٘، ػجت اٗجبد 
آل٘بطّبٕ  .خَسدگٖ هَضقٖ دس اٗي آل٘بطّب هٖ ؿَد
آلَهٌَ٘٘م  3805-H43ٍ  1606-T6دسٗبٖٗ 
 همبٍهت ثِ خَسدگٖ ثْتشٕ داسًذ.
اػتفبدُ گؼتشدُ اص آل٘بطّبٕ آلَهٌَ٘٘م دس 
كٌبٗـ هختلف، لضٍم افوب  فول٘بس ػغحٖ 
بػت جْت رفبؽت اص خَسدگٖ آًْب سا هـخق هٌ
. )3991 ,aicculeD ;9991 ,sivaD(هٖ وٌذ 
 ,legraV( پَؿؾ ّبٕ هختلفٖ اص جولِ ثَّو٘ت
  ط-، سٍٕ، ػل. )8991 ,etiwT(فؼفبتِ  ، )4002
وشٍهبتِ،  )،9002 ,gnaW ;1002 ,nidoveoV(
 ٍ آًذاٗضٌٗگ )5002 ,sinnaiyorteP( آلىلذ
ٌِ آلَهٌَ٘٘م هغشح ؿذُ دس صه٘ )8991 ,etiwT(
اًذ، وِ دس اٗي ه٘بى ثِ دل٘ل همبٍهت ثِ خَسدگٖ 
پبئ٘ي، هؼبئل التلبدٕ، تخشٗت ّبٕ صٗؼت 
هح٘غٖ ٍ جذٗذ ثَدى، تٌْب تقذاد هقذٍدٕ اص آًْب 
  ّن اوٌَى دس كٌقت اػتفبدُ هٖ ؿًَذ.
ّابٕ هحابفؼ دس ثشاثاش دس ه٘بى توبهٖ پَؿؾ
اص ثْتشٗي خَسدگٖ، پَؿؾ وشٍهبتِ ثِ فٌَاى ٗىٖ 
ّب جْت رفبؽت آل٘بطّبٕ آلَهٌَ٘٘م هاَسد پَؿؾ
تأٗ٘ذ ثاَدُ ٍ وابسثشد گؼاتشدُ پ٘اذا واشدُ اػات. 
إ ثش سٍٕ تاأث٘ش فَاهال تبوٌَى تحم٘مبس گؼتشدُ
 ,inirtsepmaC( ػابصٕ -هختلفاٖ ناَى آهابدُ
، ؿشاٗظ روبم ٍ نگًَگٖ فول٘بس وشٍهبتاِ )1002
كاَسس گشفتاِ اػات، اهاب  )1002 ,oahZ( واشدى
ؽشف٘تاٖ  6ج٘قت ػوٖ ٍ ػشعبى صإ َٗى وشٍم ع
ّابٕ رفبؽات ) هَجت ؿذُ اػت تب ػبصهبى+6rC(
اص هح٘ظ صٗؼت ٍ ػبصهبى ثْذاؿت جْبًٖ اػتفبدُ 
اص اٗي پَؿؾ دس كٌبٗـ هختلف سا تاب راذ صٗابدٕ 
هحذٍد وٌٌذ. اٗي اهاش لاضٍم تحم٘اك ثاشإ ٗابفتي 
جبٗگضٌٖٗ هٌبػت ثشإ پَؿؾ هزوَس سا ثِ ٍضَح 
 ).3002 ,uY( دّذًـبى هٖ
ّوبًغَس وِ روش ؿذ، ٗىٖ دٗگش اص سٍؽ ّبٕ 
وبّؾ خَسدگٖ آل٘بطّبٕ آلَهٌَ٘٘م، آًذاٗضٌٗگ 
اػت. آًذاٗضٌٗگ آلَهٌَ٘٘م ٗه پشٍػِ الىتشٍ 
ؿ٘و٘بئٖ اػت وِ وبسثشدّبٕ گؼتشدُ صٗبدٕ داسد 
اص جولِ افضاٗؾ همبٍهت ثِ خَسدگٖ، افضاٗؾ 
لذسس همبٍهت ثِ ػبٗؾ، ثْجَد ؽبّش، افضاٗؾ 
 ,ecarB( تـقــ ٍ افضاٗؾ نؼجٌذگٖ سًگ
 ).9791
پَؿؾ آًذاٗض ٗه پَؿؾ ػشاه٘ىٖ آلَهٌ٘ب 
ثبؿذ وِ ثِ ووه پتسٗضاػَ٘ى آًذٕ هٖ )3O2lA(
ّبٕ اػ٘ذٕ هختلف ػغح آلَهٌَ٘٘م دس هحلَ 
هٖ ؿَد وِ ثؼتِ ثِ ًَؿ فشآٌٗذ آًذاٗض، اٗجبد 
همبٍهت ثِ خَسدگٖ آلَهٌَ٘٘م سا ثِ همذاس لبثل 
دس  .))8002 ,gnauHدّذ ْٖ افضاٗؾ هٖتَج
هح٘ظ ّبٕ دسٗبئٖ ٍ دٗگش هٌبعك ثب سعَثت ثب ، 
آًذاٗضٌٗگ، ثْتشٗي سٍؽ جلَگ٘شٕ اص خَسدگٖ 
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 .))2002 ,zepoLٍسلِ إ آل٘بطّبٕ آلَهٌَ٘٘م اػت
تَاًذ جبٗگضٗي هٌبػجٖ ثشإ اٗي ًَؿ پَؿؾ هٖ
 پَؿؾ همبٍم وشٍهبتِ ثبؿذ. 
بد ؿذُ دس هح٘ظ اص آًجب وِ  ِٗ آًذٕ اٗج
اػ٘ذٕ ثش سٍٕ ػغح آلَهٌَ٘٘م ػبختبسٕ هتخلل 
)،  صم اػت وِ لجل اص ثىبسگ٘شٕ اٗي 1داسد (ؿىل
فول٘بس ػ٘ل  .پَؿؾ، رفشاس هزوَس ػ٘ل ؿَد
وشدى دس رم٘مت ثِ اٗي هقٌٖ اػت وِ اوؼ٘ذ 
ّبٕ آة تشو٘ت ؿذُ ٍ آلَهٌَ٘٘م ثب هَلىَ 
تجذٗل ؿَد وِ ثب افضاٗؾ رجن  O2H.3O2lAثِ
ّوشاُ ثَدُ ٍ هَجت ثؼتِ ؿذى دّبًِ رفشاس هٖ
ّبٕ هختلفٖ ًؾ٘ش ؿَد. اٗي فول٘بس تَػظ هحلَ 
آة جَؽ، دٕ وشٍهبس، اػتبس ً٘ىل، اػ٘ذ 
ؿَد. دس اػتئبسٗه ٍ فلَئَسٗذ ً٘ىل اػتفبدُ هٖ
اٗي ه٘بى آة جَؽ هشػَم تشٗي، ثِ كشفِ تشٗي ٍ 
 ثبؿذ.ساٗجتشٗي سٍؽ هَسد اػتفبدُ هٖ
ثش اًَاؿ تىٌ٘ه ّبٕ آة ٗه ثشسػٖ ولٖ 
كَسس گشفتِ 0002(( gnehCٍ  oaHثٌذٕ تَػظ 
اػت وِ ثش اػبع آى توبم سٍؽ ّبٕ آة ثٌذٕ، 
همبٍهت ثِ خَسدگٖ آل٘بطّبٕ آًذاٗض ؿذُ سا تب 
گضاسؽ  zelaznoG .دٌّذ اًذاصُ إ افضاٗؾ هٖ
وِ رتٖ دس هح٘ظ ّبٕ ثِ ؿذس خَسًذُ،  وشدُ
د همبٍهت آة ثٌذٕ ثب آة جَؽ ػجت افضاٗؾ صٗب
 ).2002 ,zelaznoG(ثِ خَسدگٖ آل٘بطّب هٖ ؿَد 
ثش اػبع اػتبًذاسد ه٘ل٘تبسٕ اًَاؿ هختلفٖ اص 
پَؿؾ آًذاٗضٌٗگ ٍجَد داسد وِ فجبستٌذ اص: 
) ٍ II)، آًذاٗضٌٗگ ًَؿ دٍم (Iآًذاٗضٌٗگ ًَؿ اٍ  (
تفبٍس اًَاؿ .  )IIIآًذاٗضٌٗگ ػخت ٗب ًَؿ ػَم (
لَ  الىتشٍل٘ت ٍ ّبٕ آًذاٗضٌٗگ دس ًَؿ هح پَؿؾ
ثبؿذ. پَؿؾ  دّٖ هٖ ؿشاٗظ اًجبم فول٘بس پَؿؾ
آًذاٗضٌٗگ ًَؿ اٍ  دس ٍاى هحتَٕ هحلَ  
ؿَد ٍ  الىتشٍل٘ت اػ٘ذوشٍه٘ه اًجبم هٖ
ّبٕ آًذاٗضٌٗگ ًَؿ دٍم ٍ ػَم ثب اػتفبدُ  پَؿؾ
ؿًَذ ّوچٌ٘ي  اص هحلَ  اػ٘ذػَلفَسٗه اًجبم هٖ
ه اػ٘ذ تَاًذ اگضال٘ الىتشٍل٘ت هَسد اػتفبدُ هٖ
ّبٕ آًذاٗضٌٗگ ًَؿ دٍم ٍ  تفبٍس پَؿؾ ثبؿذ.
ػَم دس دهبٕ فول٘بس ٍ داًؼ٘تِ جشٗبى افوبلٖ 
، ؿشائظ پَؿؾ آًذاٗضٌٗگ 1ثبؿذ. دس جذٍ   هٖ
 ًَؿ دٍم آٍسدُ ؿذُ اػت.
 
ؿوبت٘ه ػبختبس پَؿؾ آًذاٗض اٗجبد ؿذُ دس  .1ؿىل 
 هحلَ  اػ٘ذٕ.
 دس صهٌِ٘ فَاهل هَثش ثش آًاذاٗضٌٗگ اص جولاِ، 
 ,gnisH( ، اػاا٘ذ هلااشفٖ )7002 ,streA(ده اب 
، )7002 ,streA( داًؼاااا٘تِ جشٗاااابى  )،0002
سٗضػاابختبس ٍ خااَاف هىاابً٘ىٖ پَؿااؾ ّاابٕ 
، تحم٘مبس صٗبدٕ اًجابم ؿاذُ )7002 ,nroF(آًذاٗض
اػت. ّوبًغَس وِ روش ؿذ، ٗىاٖ اص خاَاف هْان 
اٗي ًَؿ اص پَؿؾ ّاب، ثحاب ثْجاَد همبٍهات ثاِ 
ٗي همبلِ تبث٘ش ًَؿ آل٘ابط خَسدگٖ آى ّب اػت. دس ا
فلض پبِٗ، داًؼ٘تِ جشٗابى افوابلٖ ٍ پشٍػاِ ٕ آة 
ثٌذٕ، ثش همبٍهت ثِ خَسدگٖ تقذادٕ اص آل٘بطّابٕ 
 . آلَهٌَ٘٘م ثشسػٖ ؿذُ اػت
جْت ثشسػٖ همبٍهت ثِ خَسدگٖ هَاد، تؼت 
ّبٕ هختلفٖ ٍجَد داسد وِ ثاب تَجاِ ثاِ ؿاشائظ 
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 )IIؿشاٗظ اًجبم فول٘بس آًذاٗضٌٗگ ًَؿ دٍم(  .1جذٍ  
هحلَ  الىتشٍل٘ت اػ٘ذ 
 ػَلفَسٗه 
  % اػ٘ذ ػَلفَسٗه51
  121°C دسجِ رشاسس




 42V  ٍلتبط 
 
اص اٗي ه٘بى تؼت ّبٕ خَسدگٖ اهپذاًغ 
بٖٗ ٍ پبؿؾ هِ ًوه، تؼت ّبٕ الىتشٍؿ٘و٘
هقوَلٖ ّؼتٌذ وِ دس تحم٘مبس ث٘ـتش ثِ وبس هٖ 





) ٍ اّو٘ت آة 2/6A
ثٌذٕ، دس افضاٗؾ همبٍهت ثِ خَسدگٖ پَؿؾ 
، 5707-T6طّبٕ ّبٕ آًذاٗضٌٗگ ًَؿ دٍم دس آل٘ب
، تَػظ 3805-H43ٍ  1606-T6، 4202-T3
 711تؼت پبؿؾ هِ ًوه، ثش عجك اػتبًذاسد 
 ثشسػٖ ؿذُ اػت. B MTSA
 
 هامواد و روش  .2
دس اٗي تحم٘ك همبٍهت ثِ خَسدگٖ آل٘بطّابٕ 
ٍ  4202T- 3، 5707 -T6آلَهٌ٘٘ااااَم ّااااَائٖ 
دس  3805-H43ٍ  1606-T6آل٘بطّاابٕ دسٗاابئٖ 
آًاذاٗض ؿاذُ ثشسػاٖ ؿاذُ  ربلت ثذٍى پَؿاؾ   ٍ
اػت. تشو٘ت ؿ٘و٘بئٖ اػاوٖ آل٘بطّاب هلاشفٖ دس 
آٍسدُ ؿذُ اػت. جْت ثشسػاٖ همبٍهات  2جذٍ  
ثِ خَسدگٖ آل٘بطّبٕ فَق، ًوًَاِ ّاب دس اثتاذا ثاش 
آًذاٗضٌٗگ ًاَؿ دٍم  LIM 5268Fعجك اػتبًذاسد 
ثاب  B MTSA 711ؿذًذ ٍ ػپغ عجك اػتبًذاسد 
َسدگٖ لاشاس تؼت پبؿؾ هِ ًوه هَسد ثشسػٖ خا 
نَى فشم پَؿؾ آًذٕ تـى٘ل ؿذُ ثاب  گشفتِ اًذ.
تغ٘٘شهٖ وٌذ ٍ اٗاي هؼائلِ  تغ٘٘ش داًؼ٘تِ جشٗبى
دس همبٍهت ثِ خَسدگٖ آل٘بطّب هَثش اػت، فول٘بس 
آًذاٗضٌٗگ دس دٍ داًؼا٘تِ جشٗابى هختلاف اًجابم 
ؿذُ وِ دس ّش ربلت ً٘ض تقاذادٕ اص ًوًَاِ ّاب دس 
 گشفتِ اػت.  ربلت آة ثٌذٕ هَسد ثشسػٖ لشاس
 
، 4202، 5707تشو٘ت ؿ٘و٘بٖٗ اػوٖ آل٘بطّبٕ  .2جذٍ  
 (دسكذ ٍصًٖ). 3805ٍ  1606







 iS 0/04 0/05 0/04-0/8 0/04
 eF 0/05 0/05 0/7 0/01
 uC 1/2-2/0 3/8-4/9 0/51-0/4 0/04-1/0
 nM 0/03 0/03-0/9 0/51 4/0-4/9
 gM 2/1-2/9 1/2-1/8 1/2-0/8 3/5-4/5
 rC 0/2-0/82 0/01 0/40-0/4 0/40-0/4
 nZ 5/1-6/1 0/52 0/52 0/52
 iT 0/02 0/51 0/51 0/51
 LA% ثبلا٘وبًذُ ثبلا٘وبًذُ ثبلا٘وبًذُ ثبلا٘وبًذُ
 
ثب تَجِ ثاِ اػاتبًذاسدّب ٍ اّاذاو هاَسد ًؾاش 
ًوًَااِ اص ّااش آل٘اابط ثااِ اثقاابد  52تؼاات، تقااذاد 
 01/2mc 01/2mc0/1mc
ّاب  ) تِْ٘ ؿذ اػت. ػغح ًوًَِ4"4"0/40"(
ّب ٍ  ثب اػتفبدُ اص رت  ّبٕ هٌبػت وبهتً اص نشثٖ
آلَدگٖ ّبٕ ػغحٖ پبن ؿذُ ٍ ثقذ اص ؿؼتـَ ثب 
 ّب خـه ؿذُ اًذ. آة همغش، ًوًَِ
ًوًَِ اص ّش گشٍُ اص آل٘بطّب دس ربلت  02تقذاد 
ًوًَِ ثذٍى آًذاٗض تؼت خَسدگٖ ؿاذُ  5آًذاٗض ٍ 
 12C°، دس دهابٕ IIفول٘بس آًذاٗضٌٗگ ًَؿ اػت. 
تحت دٍ داًؼ٘تِ جشٗبى هختلاف اًجابم ؿاذُ واِ 
ثِ دػت آهذُ اػت.  81mµ ًْبٗتبً ضخبهت پَؿؾ
 MTSAضخبهت پَؿؾ ّاب ثاش عجاك اػاتبًذاسد 
تَػظ دػتگبُ ضخبهت ػٌج جشٗبى گشداثٖ  442B
فول٘اابس آًااذاٗضٌٗگ  اًااذاصُ گ٘ااشٕ ؿااذُ اػاات. 
 091 2 l/gهحتإَ ّاب دس تبًاه هحلاَ   ًوًَِ
اػ٘ذػَلفَسٗه اًجبم ؿذُ اػت. ثشإ دػت٘بثٖ ثِ 
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پَؿـٖ هغلَة، هحلاَ  الىتشٍل٘ات پا٘ؾ اص ّاش 
گشدٗذ. ّوابًغَس واِ  فول٘بس آًذاٗضٌٗگ آًبل٘ض هٖ
ث٘بى ؿاذ آًاذاٗضٌٗگ دس دٍ ؿاشائظ هختلاف صٗاش 
 اًجبم ؿذُ اػت: 
 ) 1حالت 
دس اٗي ربلت فول٘بس آًذاٗضٌٗگ تحت 
 داًؼ٘تٔ جشٗبى
md2
اًجبم گشفت وِ دس اٗي  2/6A
، 81mµ ربلت ثشإ سػ٘ذى ثِ ضخبهت پَؿؾ
دل٘مِ ٍ  22ثِ هذس  4202-T3ّبٕ آل٘بط  ًوًَِ
دل٘مِ دس روبم  02ثمِ٘ آل٘بطّب ثِ هذس 
 اػ٘ذػَلفَسٗه لشاس دادُ ؿذُ اًذ.
 )2حالت 
دس اٗااي ربلاات فول٘اابس آًااذاٗضٌٗگ تحاات 
داًؼ٘تٔ جشٗبى 
md2
اًجبم گشفت واِ دس اٗاي  1/6A
، 81mµ ربلت ثشإ سػ٘ذى ثاِ ضاخبهت پَؿاؾ 
دل٘ماِ ٍ  83ثاِ هاذس  4202-T3ّبٕ آل٘بط  ًوًَِ
دل٘مااِ دس رواابم  23ثم٘ااِ آل٘بطّااب ثااِ هااذس 
لبثل روش اػات  اػ٘ذػَلفَسٗه لشاس دادُ ؿذُ اًذ.
وِ داًؼ٘تِ جشٗبى ّبٕ فَق پاغ اص آصهابٗؾ ثاش 
ّب ٍ هغبلقِ ٍ ثشسػٖ ثش سٍٕ  ص ًوًَِسٍٕ تقذادٕ ا
ؿشاٗظ پَؿؾ ربكال اص افواب  داًؼا٘تِ جشٗابى 
 ّبٕ هختلف اًتخبة ؿذًذ.
ًوًَِ ّبٕ آًذاٗض ؿذُ دس دٍ ربلت آة ثٌاذٕ 
ٍ ثذٍى آة ثٌذٕ تؼات خاَسدگٖ ؿاذُ اًاذ. آة 
 02آة داك ثاِ هاذس صهابى  88C°ثٌذٕ دس دهبٕ 
ٔ ّاب ثَػا٘ل دل٘مِ اًجبم ؿذُ اػت. توابهٖ ًوًَا  ِ
دهؾ َّا خـه ؿذُ ٍ دس ًمبط هختلف ضاخبهت 
گ٘شٕ ٍ ػپغ دس دػ٘ىبتَس لاشاس  پَؿؾ آًْب اًذاصُ
 دادُ ؿذًذ.
تؼات ّابٕ ثشسػااٖ اث اش ٍ سفتاابس خااَسدگٖ 
اًجبم گشدٗذًذ.  B MTSA 711ثشاػبع اػتبًذاسد 
 5هحلَ  ًوه هَسد ًؾش ثشإ اًجبم تؼت ثلَسس 
رجن آة تِْ٘ ؿذ. فـابس 59رجن ولشٗذػذٗن دس 
إ ده٘ذُ ؿاذُ دس دػاتگبُ تؼات پبؿاؾ هاِ َّ
ٍ دسجِ رشاسس اًجابم  01- 52isPًوه دس رذٍد 
 لااشاس دادُ ؿااذ.  53  3C°تؼاات دس هحااذٍدٓ 
دس ًؾاش  6/5-7/2هحلاَ  ًواه دس هحاذٍدُ HP
) 0/10Nگشفتِ ؿذ. ثب افضاٗؾ ّ٘ذسٍوؼ٘ذػاذٗن ( 
سا دس كَسس ً٘بص افضاٗؾ هاٖ دادٗان تاب  HPهمذاس 
 َق ثبلٖ ثوبًذ.دس هحذٍدُ ف HPهمذاس 
ًتبٗج ربكل اص ثَجَد آهاذى رفاشاس پاغ اص 
 5268Fاًجبم تؼت پبؿؾ هِ ًوه ثاب اػاتبًذاسد 
ثشاػابع اػاتبًذاسد  هغبثمات دادُ ؿاذًذ. LIM
ّبٕ هجضإ ثَجَد آهذُ  تقذاد رفشُ LIM 5268F
 ثش سٍٕ لغقبس ثبٗذ داسإ ؿشاٗظ صٗش ثبؿٌذ:
 51ّبٕ تؼت ؿذُ ًجبٗذ ث٘ـتش اص  الف) ًوًَِ
اص ( 051 )2ni869 2mcرفشُ جذاگبًِ دس هجوَؿ 
ّبٕ تؼت  ًوًَِ ٍ ٗب تقذاد ث٘ـتش ًوًَِ 5تقذاد 
ّب  ؿذُ داؿتِ ثبؿٌذ ٍ لغش ّ٘چ وذام اص اٗي رفشُ
ثبؿذ. ( 0/130 )2ni0/22mcًجبٗذ ثضسگتش اص 
اص هٌبعك ( 0/260 )2ni0/42mcهٌبعمٖ ثب فبكلِ 
ثقذ اص  ّب ٍ هحلِ ّبٖٗ وِ اثش توبع الىتشٍدّب لجِ
اًذ ثبٗذ اص ول ػغح  اًجبم آًذاٗضٌٗگ ثبلٖ هبًذُ
 اكلٖ رزو ؿًَذ.
 2mcّابٕ تؼات ؿاذُ دس هجواَؿ  ة) ًوًَِ
اص تقذاد ٗه ٗب نٌاذ ًوًَاِ تؼات ( 03 )2ni491
ؿذُ ًجبٗذ ث٘ـتش اص پاٌج رفاشُ جذاگبًاِ ثاب لغاش 
داؿتِ ثبؿٌذ. هٌبعمٖ ثاب فبكالِ  0/22mcث٘ـتش اص 
mc
هحال ّابٖٗ واِ اثاش  ّاب   ٍاص هٌبعك لجا  ِ 0/42
توبع الىتشٍدّب ثقاذ اص فول٘ابس آًاذاٗضٌٗگ سٍٕ 
آًْب ثبلٖ هبًذُ اػت، ثبٗذ رزو ثـاًَذ.لبثل رواش 
رفاشُ  -LIM5268Fاػتبًذاسد  اػت وِ ثب تَجِ ثِ
إ اص هحل خَسدگٖ هَضاقٖ واِ فوماٖ  ثِ ًبرِ٘
گاشدد. دس ثضسگتش اص پٌْب داؿاتِ ثبؿاذ اعاتق ها  ٖ
ّابٖٗ واذام اص ًوًَا  ِتحم٘ك اًجبم ؿذُ، ػغح ّش 
اًاذ وِ دس هقشم فول٘بس آًاذاٗضٌٗگ لاشاس گشفتا  ِ
ثبؿاذ ٍ ثاشإ ها  ٖ( 51 )2ni79 2mcّب،  هٌْبٕ لجِ
داؿتي همبٍهت خَسدگٖ هغلَة ٍ هَسد لجَ  ثبٗذ 
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رفشُ ٍجاَد ًذاؿاتِ ثبؿاذ. ثاش عجاك  3ث٘ـتش اص 
جْات داؿاتي ؿاشائظ   -LIM5268Fاػاتبًذاسد 
ّابٖٗ بٗاذ ًوًَا  ِهمبٍهت ثِ خَسدگٖ لبثل لجَ ، ث
        وِ تحت ؿشاٗظ پبؿاؾ ًواه هغابثك اػاتبًذاسد 
 633لشاس گشفتِ اًذ تب هذس صهبى  B MTSA 711
ػبفت ؿشاٗظ الف ٍ ٗب ة وِ دس ثاب  تَضا٘ح دادُ 
ؿذ سا تبه٘ي ًوبٌٗذ. ثب تَجِ ثِ اثقابد ًوًَاِ ّابٕ 
اگاش دس  )LIM5268F(تؼت، ثاش عجاك اػاتبًذاسد 
ػابفت  633س صهابى ّبٕ تؼت ؿذُ دس هاذ  ًوًَِ
ّاب  تقذاد ػِ رفشُ جذاگبًِ تـى٘ل ًـَد آى ًوًَِ
همبٍم ثِ خَسدگٖ ّؼتٌذ، اهب ثشإ ثشسػٖ دل٘متاش 
سفتبس خَسدگٖ تتؽ ؿاذ تاب ثاشإ هاذس صهابًٖ 
ّب تحت تؼت پبؿاؾ ًواه لاشاس  تش ًوًَِ عَ ًٖ
ثگ٘شًذ ٍ هذس صهبى تؼت پبؿؾ ًوه ثِ ػِ هابُ 
 ػبفت) افضاٗؾ ٗبفت. 0322(
 
 تایجن .3
ّبٕ آًذاٗض ؿاذُ  ثشسػٖ ٍ همبٗؼِ ًوًَِ جْت
ّبٕ ثذٍى پَؿؾ، تقذاد پٌج ًوًَاِ اص ّاش  ثب ًوًَِ
تحات  B MTSA 711آل٘بط ً٘ض ثش اػبع اػتبًذاسد
فول٘بس تؼت پبؿاؾ ًواه لاشاس گشفتٌاذ. ًتابٗج 
آٍسدُ ؿاذُ  3تؼت پبؿؾ ًواه آًْاب دس جاذٍ  
 ًوًَِ). 5اػت (اص ّش آل٘بط 
پبؿاؾ ًواه ثاش سٍٕ ثب ثشسػٖ ًتبٗج تؼات 
ّبٕ ثذٍى پَؿاؾ هـاخق ؿاذ واِ آل٘ابط  ًوًَِ
ثذٍى پَؿؾ، همبٍهت ثِ خاَسدگٖ ثؼا٘بس  3805
ّابٕ آل٘ابطٕ دس هاذس خَثٖ داسد. دس ػبٗش ًوًَا  ِ
رفاشُ ثَجاَد آهاذ،  3ػبفت  633صهبًٖ ووتش اص 
ثٌبثشاٗي ثاب تَجاِ اػاتبًذاسد همابٍم ثاِ خاَسدگٖ 
تاشٕ سا ؿاشاٗظ هغلاَة  1606ً٘ؼتٌذ. الجتِ آل٘بط 
ؿَد وِ  ًـبى هٖ داد. ثب ثشسػٖ ًتبٗج هـخق هٖ
ثاِ ّا٘چ فٌاَاى  5707ٍ  4202ّبٕ آل٘بطٕ  ًوًَِ
ؿاشاٗظ هغلاَثٖ اص لحابػ همبٍهات ثاِ خاَسدگٖ 
ًذاسًذ ٍ اگش دس اتوؼفش دسٗابٖٗ ٍ هحا٘ظ خَسًاذُ 
لشاس ثگ٘شًذ ثبٗذ رتوب پَؿؾ هٌبػت ثش سٍٕ آًْاب 
ػاظ ًتابٗج تحم٘مابس اًجابم ؿاذُ ت  َ اٗجبد ؿاَد. 
ؿبًگٌ٘ه ػبى ٍ ّوىبساًـابى دس هاَسد خاَسدگٖ 
دس هح٘ظ ّبٕ  5707ٍ  4202اتوؼفشٕ آل٘بطّبٕ 
كٌقتٖ، ؿْشٕ ٍ دسٗبٖٗ ً٘ض ربوٖ اص همبٍهات ثاِ 
خَسدگٖ پابئ٘ي اٗاي آل٘بطّاب دس اتوؼافش دسٗابٖٗ 
 .)9002 .nuS gniqgnauhS(اػت
 
ختكِ ًتبٗج تؼت پبؿؾ ًوه ثش سٍٕ  .3جذٍ  ؿوبسُ
 طٕ ثذٍى پَؿؾّبٕ آل٘ب ًوًَِ
رفشُ ثشسٍٕ  3ه٘بًگ٘ي صهبى اٗجبد 
 ًوًَِ ّب دس تؼت پبؿؾ ًوه (ػبفت)
 ًَؿ آل٘بط
 4202-T3 51




آلَهٌ٘٘اَم، ثاِ  5707ّوبًغَس وِ روش ؿذ، آل٘ابط 
دل٘ل اختتو پتبًؼ٘ل ؿذٗذ ثا٘ي تشو٘جابس ثا٘ي 
ٍ صهٌِ٘، ثِ ؿذس هؼتقذ خاَسدگٖ  eF ،uCفلضٕ 
 )4002 ,attaerdnA(رفااشُ إ ؿااذى ّؼااتٌذ
ثٌبثشاٗي دس اٗي گشٍُ اص آل٘بط ّب ً٘ض آة ثٌذٕ ثقاذ 
 uY(اص آًذاٗضٌٗگ اص اّو٘ت صٗبدٕ ثشخَسداس اػت
ختكِ ًتبٗج تؼت پبؿؾ ًواه ثاش  .)3002 ,ouZ
 5707 -T6ّبٕ آًذاٗضٌٗگ ؿاذُ آل٘ابط  سٍٕ ًوًَِ
ؿذُ اػت. ثشسػٖ ًتابٗج تؼات  آٍسدُ 4دس جذٍ  
ّب ًـابى داد واِ ثاب آة  پبؿؾ ًوه ثش سٍٕ ًوًَِ
ّابٕ آًاذاٗض ؿاذُ دس ّاش دٍ ثٌذٕ ًىاشدى ًوًَا  ِ




ػابفت  05)، ًوًَِ ّاب دس هاذس صهابى  2/6A
عجك اػتبًذاسد همابٍم  خَسد هٖ ؿًَذ، ثٌبثشاٗي ثش
ّبٕ آًذاٗض ٍ آة ثٌاذٕ  ثِ خَسدگٖ ً٘ؼتٌذ. ًوًَِ
تاب هاذس صهابى  2ٍ  1ؿذُ تحت ّاش دٍ ؿاشاٗظ 
ػابفت ّ٘چگًَ اِ هـاىل  633اػاتبًذاسد ٗقٌاٖ 
خَسدگٖ ًذاؿتٌذ ٍ ثب اداهِ تؼت پبؿؾ ًواه تاب 
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ػبفت ّان هـاىلٖ ثاشإ آًْاب  0322هذس صهبى 
اسد، ثاب اٗاي ثَجَد ً٘بهذ. ثٌبثشاٗي ثش عجاك اػاتبًذ 
 ؿشائظ آًذاٗض، همبٍهت ثِ خَسدگٖ هٌبػجٖ داسًذ.
 
ختكِ ًتبٗج تؼت پبؿؾ هِ ًوه ثش سٍٕ نْبس  .4جذٍ  
  5707 -T6ػشٕ ًوًَِ تؼت اص آل٘بط
رفشُ  3ه٘بًگ٘ي صهبى اٗجبد 
ثشسٍٕ ًوًَِ ّب دستؼت 
 پبؿؾ ًوه (ػبفت)
 ؿشائظ آة ثٌذٕ
ؿشائظ 
 آًذاٗضٌٗگ
 1 آة ثٌذٕ ؿذُ ػبفت هـبّذُ ًـذ. 0322تب 
 1 ًـذُ آة ثٌذٕ 05
 2 آة ثٌذٕ ؿذُ ػبفت هـبّذُ ًـذ. 0322تب 
 2 آة ثٌذٕ ًـذُ 05
 
ختكاِ ًتابٗج تؼات پبؿاؾ ًواه ثاش سٍٕ 
دس  4202-T3ّابٕ آًاذاٗضٌٗگ ؿاذُ آل٘ابط  ًوًَِ
گًَِ وِ هـاخق  آٍسدُ ؿذُ اػت. ّوبى 5جذٍ  
ػبفت  52ّبٕ آة ثٌذٕ ًـذُ دس  اػت توبم ًوًَِ
رفشُ دس آًْب دٗذُ ؿذ، ثٌابثشاٗي اص ًؾاش  3ص ث٘ؾ ا
اػتبًذاسد همبٍهت ثِ خَسدگٖ هٌبػجٖ ًذاسًذ ٍ دس 
ٍالـ آة ثٌذٕ وشدى ٗه هؼئلِ ثحشاًٖ ٍ ضشٍسٕ 
 4202ّاابٕ آًااذاٗض آل٘بطّاابٕ دس هااَسد پَؿااؾ 
اًاذ  ّب آة ثٌذٕ ؿذُ ثبؿذ. دس هَاسدٕ وِ ًوًَِ هٖ
ٖ همبٍهت ثِ خَسدگٖ آًْب افاضاٗؾ ٗبفتاِ ٍ توابه 
ّاب ٍ تحات ّاش دٍ ؿاشاٗظ اًجابم فول٘ابس ًوًَا  ِ
ػابفت هـاىلٖ  633آًذاٗضٌٗگ، ثِ هاذس صهابى 
ّابٖٗ واِ تحات داًؼا٘تِ جشٗابى  ًذاؿتٌذ. ًوًَِ
md2
ٍ آة ثٌذٕ ؿاذُ ثَدًاذ، پاغ اص  آًذاٗض 1/6A
ػبفت اص ًؾش اػاتبًذاسد هاشدٍد  0331هذس صهبى 
ٗض ؿاذُ تحات ّابٕ آًاذا  ثَدًذ، دس ربلٖ وِ ًوًَِ
 ٗقٌاٖ ثاب داًؼا٘تِ جشٗابى  1ؿشاٗظ 
md2
تاب  2/6A
گًَاِ هـاىلٖ ػبفت ً٘اض ّا٘چ  0322هذس صهبى 
 ًذاؿتٌذ.
، ٗىاٖ اص 4202آل٘ابط ثاب دسكاذ ثاب ٕ هاغ 
آل٘بطّبٕ اػت وِ آًذاٗض آى ثؼ٘بس هـىل اػت. دس 
آًذاٗض اٗي آل٘بط دس ضخبهت ّبٕ ثب ، اوؼ٘ظى ٗىٖ 
ٗجاابد تااشن خااَسدگٖ  ٗااِ آًااذاٗض ل ااص فَاهاا
ٍ پبئ٘ي آهذى همبٍهت ) 8991 ,sikatnoregomiD(
ثِ خَسدگٖ آى هٖ ثبؿذ. هوىي اػات آًاذاٗضٌٗگ 
تحت داًؼ٘تِ جشٗبى پبئ٘ي، ػجت اٗجابد تاشن دس 
پَؿؾ ؿذُ ٍ همبٍهت ثاِ خاَسدگٖ آًاشا وابّؾ 
 دادُ ثبؿذ. 
ثٌاابثشاٗي ثْتااشٗي ؿااشاٗظ اًجاابم فول٘اابس 
، فول٘ابس آًاذاٗضٌٗگ 4202 T-3آًذاٗضٌٗگ آل٘بط 





ختكِ ًتبٗج تؼت پبؿؾ هِ ًوه ثش سٍٕ نْبس . 5جذٍ  
 4202 -T3ػشٕ ًوًَِ تؼت اص آل٘بط 
رفشُ  3ه٘بًگ٘ي صهبى اٗجبد 
ثشسٍٕ ًوًَِ ّب دستؼت 
 پبؿؾ ًوه (ػبفت)
 ؿشائظ آة ثٌذٕ
ؿشائظ 
 آًذاٗضٌٗگ
 1 آة ثٌذٕ ؿذُ ػبفت هـبّذُ ًـذ. 0322تب 
 1 ًـذُ آة ثٌذٕ  52
 2 آة ثٌذٕ ؿذُ 0331
 2 آة ثٌذٕ ًـذُ  52
 
ختكاِ ًتابٗج تؼات پبؿاؾ ًواه ثاش سٍٕ 
دس  1606-T6ّابٕ آًاذاٗضٌٗگ ؿاذُ آل٘ابط  ًوًَاِ
آٍسدُ ؿذُ اػت. ثب ثشسػاٖ ًتابٗج تؼات  6جذٍ  
گشدٗاذ واِ ّب هـاخق  پبؿؾ ًوه ثش سٍٕ ًوًَِ
ػابفت (هاذس  633ّب تب هذس صهابى  توبهٖ ًوًَِ
صهبى اػتبًذاسد تؼت) هـىلٖ ًذاؿتٌذ ٍ ثٌابثشاٗي 
اٗي آل٘بطّب ثقاذ اص آًاذاٗضٌٗگ دس ثشاثاش خاَسدگٖ 
 همبٍم ّؼتٌذ.
ثب اداهِ تؼات پبؿاؾ ًواه تاب هاذس صهابى 
ػبفت ً٘ض، تحت ّش دٍ ؿشائظ آًاذاٗضٌٗگ،  0322
آة ثٌاذٕ ًـاذُ، ّبٕ آة ثٌذٕ ؿاذُ ٍ  دس ًوًَِ
هـىلٖ اص لحبػ خَسدگٖ ثَجَد ً٘بهاذ ٍ همبٍهات 
ّب ثب فول٘بس آًذاٗضٌٗگ افاضاٗؾ  ثِ خَسدگٖ ًوًَِ
 1390، بهار 0، شماره 10دوره   مجله علوم و فنون دريايي
 
 98 
لبثل تَجْٖ ٗبفتِ ثَد. تؼت ّبٕ الىتشٍؿا٘و٘بئٖ 
اًجابم ؿاذُ  1606وِ دس اٗي صهٌِ٘ ثش سٍٕ آل٘ابط 
 .)8002 ,gnauH(ً٘ض تبٗ٘ذ وٌٌذ اٗي هغلت اػت
 
پبؿؾ هِ ًوه ثش سٍٕ نْبس  ختكِ ًتبٗج تؼت .6جذٍ  
  1606 -T6 ػشٕ ًوًَِ تؼت اص آل٘بط
رفشُ  3ه٘بًگ٘ي صهبى اٗجبد 
ثشسٍٕ ًوًَِ ّب دس تؼت 
 پبؿؾ ًوه (ػبفت)
 ؿشائظ آة ثٌذٕ
ؿشاٗظ 
 آًذاٗضٌٗگ
 1 آة ثٌذٕ ؿذُ ػبفت هـبّذُ ًـذ. 0322تب 
 1 ًـذُ آة ثٌذٕ ػبفت هـبّذُ ًـذ. 0322تب 
 2 آة ثٌذٕ ؿذُ ذ.ػبفت هـبّذُ ًـ 0322تب 
 2 آة ثٌذٕ ًـذُ ػبفت هـبّذُ ًـذ. 0322تب 
 2 آة ثٌذٕ ؿذُ ػبفت هـبّذُ ًـذ. 0322تب 
 2 آة ثٌذٕ ًـذُ ػبفت هـبّذُ ًـذ. 0322تب 
ختكاِ ًتابٗج تؼات پبؿاؾ ًواه ثاش سٍٕ 
دس  3805-H43ّبٕ آًذاٗضٌٗگ ؿاذُ آل٘ابط  ًوًَِ
  آٍسدُ ؿذُ اػت. ثب تَجِ ثِ ًتبٗج جذٍ 7جذٍ  
ّاب تاب هاذس هـخق اػت وِ ثش سٍٕ توبم ًوًَا  ِ
ػبفت ّ٘چ رفشُ إ تـى٘ل ًـذُ ثَد.  633صهبى 
تحت توبهٖ ؿشاٗظ ٍ ربلت ّبٕ آًاذاٗضٌٗگ فواش 
ّبٕ آة ثٌذٕ ؿذُ ٍ آة ثٌذٕ ًـذُ ث٘ـاتش  ًوًَِ
ّب  ػبفت ثَد ٍ تب اٗي هذس صهبى وِ ًوًَِ 0322اص
اص هحفؾِ تؼات پبؿاؾ هاِ ًواه خابسد ؿاذًذ 
ِ هـىل خَسدگٖ ثشإ آًْب ثَجاَد ً٘بهاذ. گًَ ّ٘چ
ّبٕ ثذٍى پَؿؾ اٗي آل٘بط ً٘ض ّا٘چ هـاىل  ًوًَِ
تاَاى اص اٗاي آل٘ابط ثاذٍى خَسدگٖ ًذاؿتٌذ ٍ ها  ٖ
 پَؿؾ ّن دس اتوؼفش دسٗبٖٗ اػتفبدُ ًوَد.
 
ختكِ ًتبٗج تؼت پبؿؾ هِ ًوه ثش سٍٕ نْبس  .7جذٍ  
 3805-H43ػشٕ ًوًَِ تؼت اص آل٘بط 
رفشُ  3اٗجبد ه٘بًگ٘ي صهبى 
 ثشسٍٕ ًوًَِ ّب دس تؼت 
 پبؿؾ ًوه (ػبفت)
 ؿشائظ آة ثٌذٕ
ؿشاٗظ 
 آًذاٗضٌٗگ
 1 آة ثٌذٕ ؿذُ ػبفت هـبّذُ ًـذ. 0322تب 
 1 ًـذُ آة ثٌذٕ ػبفت هـبّذُ ًـذ. 0322تب 
 2 آة ثٌذٕ ؿذُ ػبفت هـبّذُ ًـذ. 0322تب 
 2 آة ثٌذٕ ًـذُ ػبفت هـبّذُ ًـذ. 0322تب 
 یجه گیري. بحث و نت4
ّابٕ  ثب اًجبم تؼت پبؿؾ ًوه ثش سٍٕ ًوًَِ
 3805ثذٍى پَؿؾ هـخق ؿذ وِ ًوًَِ آل٘بطٕ 
ثذٍى اًجبم فول٘ابس آًاذاٗضٌٗگ ّان همبٍهات ثاِ 
تَاى ثب اعوٌ٘ابى اص اٗاي  خَسدگٖ خَثٖ داسد ٍ هٖ
آل٘بط دس هح٘غْبٕ دسٗبٖٗ ٍ خَسًذُ اػتفبدُ ًوَد. 
ش ّابٕ آل٘ابطٕ پا ّوچٌ٘ي هـخق ؿذ وِ ًوًَا  ِ
همبٍهات  5707ٍ  4202اػتحىبم آلَهٌَ٘٘م ٗقٌٖ 
ثِ خَسدگٖ ثؼ٘بس پبٌٖٗ٘ دس ؿشاٗظ هحا٘ظ ّابٕ 
تَاى ثب اٗجبد پَؿؾ آًاذاٗضٌٗگ  دسٗبٖٗ داسًذ ٍ هٖ
ٍ پشٍػِ آة ثٌذٕ، آًْب سا دسثشاثش خَسدگٖ همابٍم 
دس ؿشاٗظ هحا٘ظ ّابٕ دسٗابٖٗ  1606وشد. آل٘بط 
ّابٕ  ِهمبٍهت ثِ خَسدگٖ ثب تشٕ ًؼجت ثِ ًوًَا 
داسد ٍلٖ اٗي همذاس ّان صٗاش راذ  5707ٍ  4202
اػتبًذاسد اػت ٍ دس كَسس اػتفبدُ اص اٗي آل٘بط دس 
تاَاى ثاب اًجابم فول٘ابس  هح٘غْابٕ دسٗابٖٗ هاٖ
آًذاٗضٌٗگ، همبٍهت ثِ خَسدگٖ هغلاَة سا اٗجابد 
 ًوَد.
ّبٕ آًذاٗض ؿذُ هـخق ؿذ وِ  ثب تؼت ًوًَِ
 5707ٍ  4202ّبٕ آل٘بطٕ  آة ثٌذٕ وشدى ًوًَِ
ّبٕ ثذٍى آة ثٌاذٕ اص اٗاي  ضشٍسٕ اػت ٍ ًوًَِ
آل٘بطّب همبٍهت ثاِ خاَسدگٖ هغلاَثٖ ًذاسًاذ. دس 
هـاخق ؿاذ واِ تحات اًجابم  4202هَسد آل٘بط 
فول٘بس آًذاٗضٌٗگ ثاب داًؼا٘تِ جشٗابى 
md2
، 1/6A
رفشُ اٗجابد  3ػبفت تقذاد  0331پغ اص گزؿت 
ّابٕ آًاذاٗض ؿاذُ ثاب  هٖ گشدد دس ربلٖ وِ ًوًَِ
داًؼ٘تِ جشٗابى 
md2
 0322تاب هاذس صهابى  2/6A
 4202ػبفت ّن هـىلٖ ًذاسًذ. ٗقٌٖ اٌٗىِ آل٘ابط 
دس داًؼ٘تِ جشٗبى 
md2
ؿشائظ تـاى٘ل  ٗاِ  2/6A
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